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® Vorrichtung fur die pneumatische Zuspeisung von Faserflocken an die Fullschachte von in einer 
aufgestellten Karden 

© Vorrichtung fur die pneumatische Zuspeisung von Fa- 
serflocken im sogenannten Stop/Go-Betrieb an die Full- 
schachte (18, 20,22) von in einer Kardenlinie (10) aufge- 
stellten, gemeinsam von einer Speisemaschine (28) uber 
eine Rohrleitung (24) gespeisten Karden, mit einem 
Drucksensor (32) zur Aufnahme des in der Rohrleitung 
herrschenden Drucks und mit einer das Drucksignal oder 
einen aus diesem gewonnenen oder diesem entspre- 
chenden Wert erhaltenden Steuerung (34), die bei Uber- 
schreitung eines, einem hoheren Fullstand der Full- 
schachte entsprechenden oberen Druckwertes (112) die 
Speisemaschine (26) ausschaltet und bei Unterschreitung 
eines, einem niedrigeren Fullstand der Fullschachte ent- 
sprechenden unteren Druckwertes (110) die Speisema- 
schine (26) einschaltet, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Steuerung zur Ermittlung der Steilheit des Druckanstiegs 
(44A) bzw. eines dieser Steilheit entsprechenden Wertes 
■ (104) und zur entsprechenden Anderung mindestens ei- 

>nes der unteren und oberen Druckwerte (110, 112) ausge- 
legt ist, wodurch die entsprechenden Ein- bzw. Ausschalt- 
zeitpunkte (100 bzw. 60) im Sinne~einer Begrenzung des 
im Betrieb auftretenden Druckunterschieds zwischen 
dem maximal auftretenden Druckwert und dem minimal 
auftretenden Druckwert veranderbar sind. 
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Maschinenfabrik Rieter AG R 3660 - R/Sr 

Vorrichtung fur die pneumatische Zuspeisung von Faserflocken an die 
Fullschachte von in einer Kardenlinie aufgestellten Karden 

Die vorliegende Erfmdung betrifft eine Vorrichtung fur die pneumatische 
Zuspeisung von Faserflocken im sogenannten Stop/Go-Betrieb an die 
Fullschachte von in einer Kardenlinie aufgestellten, gemeinsam von einer 
Speisemaschine uber eine Rohrleitung gespeisten Karden, bei dem ein 
dem in der Rohrleitung herrschenden Druck entsprechendes Drucksignal 
aufgenommen und bei Uberschreitung eines, einem hoheren Fiillstand der 
Fullschachte entsprechenden oberen Druckwertes die Speisemaschine 
ausgeschaltet und bei Unterschreitung eines, einem niedrigeren Fiillstand 
der Fiillschachte entsprechenden unteren Druckwertes die Speisemaschi- 
ne eingeschaltet wird. 

Eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren dieser Art ist in Form des sogenann^ 
ten "Aerofeed'^Systems der Maschinenfabrik Rieter AG bekannt und seit 
vielen Jahren in verschiedenen Landern der Welt in Betrieb. 1 

Wie bereits oben zum Ausdruck gebracht, arbeitet die an sich bekannte 
Vorrichtung nach dem Stop/Go-Prinzip, das von der Firma. Maschinenfa- 
brik Rieter AG bei manchen Textilmaschinen anstelle eines kontinuierli- 
chen Verfahrens venvendet wird. Bei einem kontinuierlichen Verfahren 
wird im Prinzip die Arbeitsgeschwindigkeit einer Faserflocken liefernden 
Speisemaschine kontinuierlich variiert, urri die gelieferte Flockenmenge an 
den jeweiligen Bedarf der die Flocken aufnehmenden Maschinen anzupas- 



sen. Ein solches Verfahren hat jedoch den Nachteil, daS die Eigenschaften 
der Faserflocken je nach Arbeitsgeschwindigkeit der Speiserriaschine vari- 
ieren. Beispielsweise variieren der Grad der Faser auflosung und der Grad 
der durch die Auflosung der Fasern hervorgerufenen Faserschadigung 
entsprechend der Arbeitsgeschwindigkeit der jeweiligen Speisemaschine. 
Diese Variation der Produkteigenschaften schlagt sich im spateren Verfah- 
ren nieder, und zwar so, daS auch die Eigenschaften des fertigen Games 
durch die Geschwindigkeitsanderungen der Speisemaschinen beeinfluSt 
werden konnen. Es ist aber gerade ein Ziel der Garnherstellung, stets ein 
Garn mit konstanten Eigenschaften zu produzieren, da nur ein solches 
Garn zuverlassig gewoben und zu einem hochwertigen Endprodukt verar- 
beitet werden kann. 

Das Stop/Go-Verfahren, das beispielsweise in der EP-B-0 303 023 be- 
schrieben ist, hilft dieses Ziel zu erreichen. Nach diesem Verfahren wird 
beispielsweise die Speisemaschine fur eine Kardenlinie ausgeschaltet, 
wenn die Fullschachte aufgefullt sind, d.h. einen hoheren Fullstand er- 
reicht haben und wieder eingeischaltet, wenn die Fullschachte der ange- 
schlossenen Karde einen niedrigeren Fullstand aufweisen. Da der Grad 
der Auflosung der Faserflocken um so guristiger ist, je langsamer die Spei- 
semaschine arbeitet - und auch der Grad der Faserschadigung bei einer 
langsam laufenden Speisemaschine kleiner wird, ist man bemuht, die 
Einschaltzeiten, d.h. die Phasen des Go-Betriebes moglichst lang zu hal- 
ten, wahrend die Stoppzeiteh moglichst kurz ausfallen sollen. Wenn die 
Betriebsphasen der Speisemaschine verlangert werden konnen, so konnen 
die Maschinen zum Erreichen einer erwunschten Produktion mit einer 
niedrigeren Geschwindigkeit laufen, die konstant ist. Die niedrige Laufge- 
schwindigkeit fuhrt im allgemeinen zu einer hohen Produktqualitat, und 



die Konstanz der Produktionsgeschwindikeit fuhrt dazu, dafi auch die 
Produkteigenschaften konstant sind, d.h. Schwankungen der Produktei- 
genschaften nichtaaa befurchten s 

Aus den erlauterten Griinden wird zunachst ein Stop/Go-Verhaltnis im 
Bereich von 10 % hauflg angestrebt, d.h. die Betriebsphase der Speisema- 
schine betragt etwa 90 % der Betriebszeit der Kardenlinie und die 
Stopphase der Speisemaschine betragt etwa 10 % dieser Betriebszeit. 

Ein Kardenspeisesystem, beispielsweise das Aerofeed- System der Maschi- 
nenfabrik Rieter AG, wird je nach der Anzahl der angeschlossenen Karden 
und der angestrebten Produktionsmenge der jeweiligen Kafden ausgelegt 
Wie in der EP-B-0 303 023 nachzulesen ist, sind bereits Mafinahmen ge- 
troffen worden, um die Steuerung der Speisemaschine je nach Anzahl der 
zugeteilten Karden vorzunehmen, d.h. je nach dem wie viele Karden an die 
Speisemaschine angeschlossen sind, was aber nicht bedeutet, dafi alle 
Karden in Betrieb sein mussen. Es hat sich herausgestellt, dafi das Aero- 
feed-Kardenspeisesystem unter Umstanden relativ empfindlich ist, wenn 
sich die Anzahl der sich im Betrieb befindlichen Karden andert. In der 
Praxis gestaltet sich die Steuerung der Anlage zunehmend schwieriger, 
.was auf die gesteigerte Leistungsfahigkeit von Karden zuruckzufuhren ist. 
Da die Leistiangsfahigkeit moderner Karden standig steigt, werden immer 
weniger Karden von einer Speisemaschine gemeinsam angespeist. Bei- 
spielsweise, wenn bei einer Linie mit zwei zugeteilten Karden eine ausfallt, 
nimmt die Produktion um 50% ab. Dies kann zum Verstopfen der Speise- 
maschine und zum Uberfullen oder Leerlaufen der produzierenden Karde 
fuhren. Grofie Druckschwankungen in den Fullschachten sind uner- 
wunscht, da sie auch zu Schwankungen im CV-Wert des produzierten 



Kardenbandes fuhren konnen, die sich ebenfalls im fertigen Gam be- 
merkbar machen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichturig der eingangs 
genannten Art so abzuandern, daS selbst bei Kardenlinien mit relativ we- 
nig Hochleistungskarden das Abschalten von einer oder mehreren Karden 
zu keiner nennenswerten Storung der Produktion der noch produzieren- 
den Karde bzw. Karden fuhrt, wobei das System sich selbst an den gean- 
derten Arbeitszustand anpafit und besondere Eingriffe des Betriebsperso- 
nals somit unnotig werden. Das System soli ohne ausgepragte Zusatzko- 
sten zur Bewaltigung der neuen Aufgabe ausgelegt werden und bestehen- 
de Kardenanlagen sollen mit dem verbesserten System ohne weiteres, 
nachgerustet werden konnen. 

Bei einer erfmdungsgemaSen Vorrichtung wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, dafi die Steuerung zur Ermittlung der Steilheit des Druckanstiegs 
bzw. eines dieser Steilheit entsprechenden Wertes und zur entsprechen- 
den Anderung mindestens eines der unteren und oberen Druckwerte aus- 
gelegt ist, wodurch die entsprechenden Ein- bzw. Ausschaltzeitpunkte im 
Sinne einer Begrenzung des im Betrieb auftretenden Druckunterschieds 
zwischen dem maximal auftretenden Druckwert und dem minimal auftre- 
tenden Druckwert veranderbar sind. Auf diese Weise gelingt es einerseits, 
eine Uberfullung oder zu weit gehende Eritleerung der Fullschachte der 
Karden zu vermeiden und andererseits lassen sich Druckverhaltnisse in 
der Rohrleitung vermeiden, die zu Verstopfungen fuhren konnen, wie 
nachfolgend im Zusammenhang mit der Figurenbeschreibung naher er- 
lautert wird. Aufierdem erfolgt die Anpassung der Druckverhaltnisse voll- 
kpmmen automatisch mit einer relativ einfachen Steuerung, so daS be- 



sondere Eingaben des Betriebspersonals, beispielsweise iiber die Anzahl 
der produzierenden Karden oder. uber die Abschaltung von Karden, nicht 
notwendig sind. Weiterhin kann die geanderte Steuerung kostengiinstig 
realisiert werden und bestehende Anlagen konnen mit einer erfindungs- 
gemafien Steuerung ohne weiteres kostengiinstig nachgeriistet werden. 

Besonders bevorzugte Ausfubrungsformen der Erfindung sind den Patent- 
anspruchen sowie der weiteren Beschreibung und den Zeichnungen zu 
entnehmen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert, 
die sich zum Teil mit der zugrundeliegenden Problematik und zum Teil mit 
der erfindungsgemafien Losung befassen. 

In der Zeichnung zeigt: 

eine schematische Darstellung eines .Kardenspeisesystems, 

ein Diagramm zur Erlauterung des Entstehens von Ober- 
schwingeffekten im Stand der Technik 

ein Diagramm zur Erlauterung wie die Druckverhaltnisse sich 
entsprechend der Anzahl der produzierenden Karden bei ei- 
nem System gemafi Fig. 1 andern, 

ein Diagramm zur Erlauterung der Wirkung der Steuerung im 
Stop/Go-Betrieb ohne die erfindungsgemafce Korrektur und 



Fig. 1 
Fig. 2 

Fig. 3 
Fig. 4A 



Fig. 4B ein Diagramm entsprechend der Figur 4A, jedoch zur Erlaute- 
rung der Wirkung mit der erfindungsgemafien Korrektur und 

Fig. 5 eine Skizze zur Erlauterung einer moglichen Ausfuhrungsform 

zur Realisierung der erflndungsgemaJSen Steuerung. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird eine Kardenlinie 10 schematisch darge- 
stellt. Die Linie 10 besteht aus drei Karden 12, 14 und 16, die jeweilige 
Fullschachte 18, 20 und 22 aufweisen, die wiederum in an sich bekannter 
Weise an eine Rohrleitung 24 angeschlossen sind. Das Bezugszeichen 26 
deutet auf einen Ventilator, der Faserflocken von einer Speisemaschine 28 
uber eine Leitung 30 erhalt, wobei die hier dargestellte Speisemaschine 28 
beispielsweise die B60^Speisemaschine der Fa. Maschinenfabrik Rieter AG 
sein kann. Diese Speisemaschine erhalt eine Flockenwatte von einem Mi- 
scher (nicht gezeigt) und lost diese in Faserflocken auf. 

Der Ventilator 26 saugt somit Flocken liber die Leitung 30 an und verur- 
sacht einen Unterdruck in der Leitung 30 am Ausgang der Speisemaschi- . 
ne von ublicherweise 100 Pa unterhalb des Umgebungsdruckes. Die Fa- 
serflocken werden vom Ventilator 26 in die Rohrleitung 24 mit einem ent- 
sprechenden Luftstrom pneumatisch eingespeist bei einem Uberdruck von 
ublicherweise im Bereich von 350 Pa bis 450 Pa. Dieser Uberdruck wird 
mit einem MelSsensor 32 in der Rohrleitung 24 am Eingarig des ersten 
Fullschachtes 18 gemessen und das entsprechende Signal wird uber die 
Leitung 33 def Steuerung 34 zugefuhrt, die uber eine Leitung 35 die Spei- 
semaschine ein- und ausschaltet. Der Ventilator 26 wird. ublicherweise 
nicht ein- und ausgeschaltet, sondem befindet sich stets in Betrieb, es sei 
denn, die Kardenlinie 10 wird als ganzes abgeschaltet. Die Fullschachte 



18, 20 und 22 der Kardenlinie sind in an sich bekannter Weise mit einem 
jeweiligen Abluftsieb versehen, wobei die Siebe es efmoglichen, daG die 
vom Ventilator gelieferte Luft je nach Fullgrad der einzelnen Schachte aus 
diesem entweichen kann. 

Aus diesem Beispiel lassen sibh die der Erfmdung zugrundeliegenden 
Druckverhaltnisse anhand der Fig. 2 ersehen. In der dargestellten Linie 
sind der Speisemaschine 28 drei Karden 12, 14 und 16zugeteilt. 

i ' - , ' 

Der Drucksensor 32 am ersten Kardenschacht 18 der Linie 10 wird ver- 
wendet, urn den Fiillstand der Schachte 18, 20, 22 zu bestimmen. Die ge- 
wunschte Fullhohe wird als Drucksollwert vorgegeben. 

Damit die Speisung nicht dauernd ein- und ausschaltet, liegt der Aus- 
schaltdruck 20 Pa hoher als der Einschaltdruck. 

Weil das Drucksignal Stoningen enthalt, mufi es gemittelt werden. Die 
Steuerung miSt alle 100 ms den Druckwert und berechnet den Durch- 
schnitt der letzten 32 Messungen; Diese Filterung bewirkt eine Verzoge- 
rung des Signals. 

Schaltet die Speisung ein, dauert es eine gewisse Zeit, bis das Material im 
Kardenschacht ankommt. Als Faustregel wurde ein Wert von Is pro 10m 
Rohrleitung ermittelt. 

Kombiniert man diese Effekte, sieht das Resultat wie in Fig. 2 aus. 

Figur 2 zeigt auf der Ordinate 40 eine Druckskala mit eingetragenen Wer- 
ten von 340 bis 380 Pa. Auf der Abszisse 42 wird die Zeit in Sekundeh mit 
Werten von 0 bis 12 eingetragen und die dargestellte Kurve 43 zeigt ir 



im 



Grunde genommen nur den'Druckverlauf im Bereich eines Abschaltvor- 
ganges. 

Ziel der Steuerung ist, daS der Druck in der Rohrleitung (Druckkurve 43) 
bei dem Solldruck von in diesem Beispiel 350 Pa liegt. Aus den oben er- 
lauterten Griinden wird aber hier ein unterer Druckwert von 340 Pa als 
Einschaltdruck und ein oberer Druckwert von 360 Pa als Ausschaltdruck 
vorgegeben. 

I* 

Ebenfalls aus den oben erlauterten Griinden wird mit einem gemittelten 
Druckwert geaxbeitet und dieser verhalt sich entsprechend der in gebro- 
chenen Linien darges tell ten Kurve 44 in Figur 2. Im ansteigenden Bereich 
44A der gemittelten Druckkurve 44 liegt der effektive Druck (Kurve 43) am 
Drucksensor 32 etwas hoher als der gemittelte Druck, und zwar deshalb, 
weil der gemittelte Druck aus niedrigeren historischen Driicken gebildet 
wird. - • 

Die Steuerung 34 schaltet die Speisemaschine 28 zu dem Zeitpunkt aus, 
wenn der gemittelte Druck (Kurve 44) den Ausschaltdruck von' 360 er- 
reicht, d.h. am Punkt 46 im Diagramm der Fig. 2. Zu diesem Ausschalt- 
zeitpunkt. liegt aber der effektive Druck bereits bei Punkt 48, und zwar 
aufgrund der Totzeit im Filter 36 zur Mittelwertbildung, die in Figur 2 mit 
50 gezeigt ist und in der Praxis etwa 1,5 s betragt. Diese Totzeit 50 im 
Filter 36 hat daher bereits eine Druckerhohung von etwa 8 Pa verursacht, 
wie mit 52 in Fig. 2 gezeigt ist. Man kann diese Druckerhohung als ein 
durch das Filter 36 bedingtes Oberschwingen bezeichnen. 1 



Selbst wenn die Speisemaschine zum Zeitpunkt 46 abgeschaltet wird, be- 
findet sich in der Leitung 30 bzw. Rohrleitung 24 noch eine Menge an Fa- 
serflocken, die noch an die Fullschachte geliefert werden. Diese Flocken 
fuhren zu einer noch weitergehenden Abdeckung der Abluftsiebe in den 
Schaehten, so daS der effektive Druck weiterhin bis zum Punkt 54 steigt. 
Man kann daher die Steuerung so betrachten, dafi sie mit einer. Totzeit, 
bedingt durch die Leitung 30 bzw. die Rohrleitung 24, belastet ist, die in 
Figur 2 mit 56 angedeutet wird. Diese Totzeit betragt in diesem Beispiel 
etwa 2 s und sie fuhrt zu einer Druckerhohung von weiteren 10 Pa, was 
durch das Bezugszeichen 58 zum Ausdruck gebracht ist. Diese weitere 
Druckerhohung kann als ein durch die Leitung bedingtes Uberschwingen 
bezeichnet werden. 

Ab dem Zeitpunkt 54 fallt der effektive Druck in der Rohrleitung, da die 
Karden 12, 14 und 16, die noch Fasermaterial verarbeiten, die entspre- 
chenden Fullschachte 18, 20, 22 zunehmend entleeren und die Abluft- 
stromung durch die zunehmend abgedeckten Ablaufsiebe zunimmt. Es 
werden keine weiteren Flocken zugefuhrt, da die Speisemaschine zum 
Zeitpunkt 46 abgeschaltet wurde, was durch den Ausschaltzeitpunkt 60 
im unteren Bereich der Figur 1 veranschaulicht wird. Man sieht, dafi die 
Speisemaschine im Zeitpunkt 62 zum Stillstand gekommen ist, etwa 1/10 
s nach dem Zeitpunkt 60. Da der effektive Druck ab dem Punkt 54. fallt 
und der gemittelte Druck aber weiterhin aus historischen Werten gebildet 
wird, steigt der gemittelte Druck bis zu einem Maximum am Punkt 64 und 
fallt dann wieder entsprechend dem weiteren Kurvenverlauf 66, wobei al- 
lerdings in diesem. ausgeschalteten Zustand der Speisemaschine der ge- 
mittelte Druck nunmehr hoher liegt als der effektive Druck, was wiederum 
auf die Mittelwertbildung zuruckzufuhren ist. 
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Zu einem spateren Zeitpunkt, der in Figur 2 nicht gezeigt ist, erreicht die 
abfallende Kurve 66 den Einschaltdruck wieder und die Speisemaschine ' 
wird wieder eingeschaltet, so dafi der Druck in der Rohrleitung steigt und 
der Kurvenverlauf wiederholt sich. 

Man sieht somit, da& die Hysterese, d.h. der Unterschied zwischen dem 
Ausschaltdruck und dem Einschaltdruck aufgrund der Verhaltensweise 
der Anlage und der Uberschwingungen, die durch den Filter 30 einerseits 
und durch die Leitung 30, 24 andererseits verursacht werden, zu einer 
Druckschwankung in der Rohrleitung 24 beitragt, die deutlich grofeer ist 
als die Hysterese selbst. 

Da diese Verzogerungseffekte im Sekundenbereich liegen und ein Aero- 
feed-Fullzyklus Minuten dauern kann, arbeitet diese Regelung im Nor- 
malfall einwandfrei. Man kann sozusagen ohne weiteres mit der eintreten- 
den Druckschwankung leben. 

Wenn die Produktionswerte von Karden und Speisemaschine konstant 
bleiben, andert sich ari der Druckkurve (Druckanstieg, -abfall, Zykluszeit) 
nichts. 

Bei bisherigen Anlagen, bei denen beispielsweise die Kardenlinie aus acht 
bis zehn Karden bestand, fuhrte die Abschaltung von einer Karde norma- 
lerweise nicht zu gravierenden Anderungen im pneumatischen Speisesy- 
stem, die ein Eingreifen notwendig machten. 
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Jedoch sind Karden immer leistungsfahiger geworden, so dafi es jetzt bei- 
spielsweise mpglich ist, mit drei Karden eine ahnliche Produktion zu errei- 
chen wie bisher mit acht Karden. 

Betrachten wir nun folgendes Beispiel: In einer Linie sind drei Karden zu- 
geteilt, d.h. vorhanden. Tritt nun eine Storurig bei einer Karde ein, werden 
die Transportluft und das Material nur noch von zwei Maschinen abge- 
baut. Wenn nun die Speisemaschine nicht verstellt wird, steigt bei einge- 
schalteter Speisung der Fullstand und damit der Druck schneller an. 
Wenn die Abluftsiebe im Schacht vollstandig abgedeckt sind und immer 
noch Material zugespeist wird (interne Totzeiten) steigt der Druck schlag- 
artig an. 

Aus der Figur 3 sieht man, wie sich aufgrund des steileren Druckverlaufs 
auch die Differenz zwischen Maximal-und Minimaldruck vergrofiert Dies 
hatzur Folge, dafi die Wattevorlage fur die Karden 12, 14 bzw. 16 un- 
gleichmafiiger wird und sich damit der GV-Wert des Kardenbands vergro- 
fiert. | 

Aufterdem werden die, Druckverhaltnisse immer kritischer: der Transport- 
ventilator 26 der Figur 1 bewirkt eine Druckerhohung im Bereich von; 600 
Pa, die Speisemaschine 28 benotigt mindestens 100 Pa Unterdruck am 
Ausgang, damit das Material korrekt abgesaugt wird. Steigt nun der 
Druck im Kardenschacht iiber ca. 500 Pa, neigt die Speisemaschine zum . 
Verstopfen, da der Transportventilator nicht mehr im Stande ist, den 100 
Pa Unterdruck am Ausgang der Speisemaschine zu erzeugen. 
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Wie die Figur'3 zeigt, verhalten sich die Druckverhaltnisse in der Rohrlei- 
tung mit drei produzierenden Karden entsprechend der Kurve 70, wobei 
die Steilheit des Druckanstiegs bei etwa 3 Pa pro Sekunde liegt. Auch der 
Druckabfall nach dem Ausschalten der Speisemaschine erfolgt mit einer 
ahnlichen Steilheit. Beim Ausschalten einer Karde aufgrund einer Sto- 
rung, beispielsweise eines Kardenbandbruches oder zu Wartungszwecken, 
andern sich die Druckverhaltnisse so, daS die Arilage sich nunmehr ent- 
sprechend der Kurve 76 verhalt. Hier liegt bereits die Steilheit des Druck- 
anstiegs bei etwa 7 Pa pro Sekunde, das System beherrscht zwar noch die 
Drucksteuerung, die Druckschwankungen werden jedoch de;utlich grower 
und belaufen sich bereits auf eine Amplitude von etwa 80 Pa. Auch der 
Druckabfall weist eine entsprechende Steilheit auf. 

Wird nunmehr eine zweite Karde abgeschaltet, beispielsweise aufgrund 
einer Storung oder aus einem anderen Grund, so verhalt sich der Druck 
in der Rohrleitung entsprechend der Kurve 80, die Steilheit des Druckan- 
stiegs liegt im Bereich 82 der Kurve bei 10 Pa pro Sekunde, steigt aber im 
Spitzenbereich 86 noch deutlich steiler an. Auch der Druckabfall verhalt 
sich ahnlich, d.h. mit einem sehr starken Druckabfall auf der rechten 
Seite der Druckspitze 88 und dann mit einem Druckabfall mit einer Steil- 
heit von etwas mehr als 10 Pa pro Sekunde im weiteren Bereich 90 der 
Kurve. Die Druckschwankung liegt bei etwa 120 Pa. 

D.h., dafi die Situation beim Abschalten von zwei Karden bereits sehr kri- 
tisch geworden ist, die Amplitude der Druckschwankungen hat sich er- 
heblich vergrofeert und die Gefahr ist bereits akut, dalS eine kleine weitere 
Druckerhohung oder Storung zu einer Situation fuhrt, bei der die uner- 
wiinschte Verstopfung der Speisemaschine eintritt. 



Die Auswirkung dieser erhohten Druckschwankungen sind erhohte Zu- 
standsschwankungen in den Kardenschachten, die jetzt wesentlich hoher 
sindals die in der Steuerung bzw. am Druckschalter eingestelite Hystere- 



Bei kurzen Linien mit hoher Kardenproduktion und niedrigem. Stop/Go- 
Verhaltnis wird ein Oberfullen bzw. Leerlaufen der Kardenschachte immer 
wahrscheinlicher. Die bisherigen Betrachtungen beziehen sich auf das ' 
Storverhaiten des Systems, wenn Kardenstopps aufgrund von Bandbrii- 
chen, Wartungsnotwendigkeiten oder einer Storungsbehebung anderer Art 
erforderlich ist. 

Figur 4A zeigt hochmals den Druckverlauf in der Rohrleitung mit einer ' 
Druckschwankung von in diesem Beispiel 100 Pa: Die Ein- und Aus- 
sehaltpunkte sind so gelegt, da& unter Beriicksichtigiing der Uberlaufzei- 
ten, die durch den Filter und durch die Rohrleitung entstehen, die Spei- 
semaschine bei Punkt 60 ausgeschaltet, bei Punkt 100 wieder einge- | 
schaltet und bei Punkt 102 wieder ausgeschaltet wird. Man sieht aus die- 
sem Diagramm, dafi das Verhaltnis der Stoppzeit 104 zur Gozeit 106 bei 
etwa 1 : 3 liegt. . 

Mit dem erfmdungsgemafien System gemafi Fig. 4B wird nun die Steilheit 
des Druckanstiegs ermittelt und die oberen und unteren Druckwerte, die 
die Ein- und Ausschaltzeitpunkte bestimmen, verandert,, so dafc diese 
nunmehr bei 110 bzw. 112 liegen, wbdurch eine maximale Druckschwan- 
kung von 50 Pa sich ergibt und Storungen aufgrund von hohen Druck- 
schwankungen ausgeschaltet werden konnen. 
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Eine Auswirkung dieser Veranderung der oberen und unteren Druckwer- 
te, d.h. der Ein- und Ausschaltpunkte 60, 100, 102, liegt daxin, dafi die 
Einschaltdauer 106 und die Ausschaltdauer 104 der Speisemaschine je- 
weils verkiirzt wird. Allerdiiigs andert sich das Stop/ Go-Verhaltnis nicht, 
die Zykluszeit wird jedoch kurzer. Dies fuhrt zwar zu einer hoheren Bela- 
stung der elektrischen Komponenten (Schutzen, Motoren), da die Anzahl 
der Schaltspiele sich erhoht. Jedoch werden die Vorteile des Stop/Go r 
Betriebssystems hier beibehalten und daruber hinaus werden die Storun- 
gen, die aufgrund der extrem schwankenden Drucke eintreten konnen^ 
ebenfalls ausgeschaltet. 

Es bestehen verschiedene Moglichkeiten das Prinzip der Erfindung in die 
Tat umzusetzen. 

Eine Moglichkeit, die in Fig. [5 gezeigt ist, besteht darin, die Steilheit des 
Drucksignals und vor allem des Druckanstiegs durch Auswertung des 
Verlaufs der Kurve im ansteigenden Teil der Druckkurve zu ermitteln und 
diese Steilheit mathematisch in ein Verhaltnis zu dem Druckunterschied 
zwischen den oberen und unteren Druckwerteri zu setzen. Nach Bildung 
eines laufenden Mittelwertes im Kastchen 36 der Steuerung 34 kann zur 
Ermittlung der Steilheit im Kastchen 120 die Zeitableitung des laufenden 
Mittelwertsignals am Ausgang des Kastchens 36 gebildet werden. Da in 
diesem Beispiel nur der ansteigende Druck von Interesse ist, werden nur 
Steilheitssignale mit positivem Vorzeichen berucksichtigt. 

Im Kastchen 122 werden dann Ein- und Ausschaltdrucke festgelegt. Dies 
kann auf verschiedenste Weisen erfolgen. Beispielsweise konnen fur Jeden 



15 



Steilheitswert entsprechende Druckwerte in einer Tabelle fes'tgehalten 
werden. 

Als Alternative kann im Kastchen 122 eine mathematische Funktion ge- 
speichert werden, die die Berechnung des Druckunterschieds zwischen 
dem Einschaltdruck und dem Ausschaltdruck ermoglicht. Zur Bestim- 
mung des Einschaltdrucks und des Ausschaltdrucks wird dann die Halfte 
dieses Druckunterschieds vom Drucksollwert subtrahiert bzw. zu diesem 
addiert. 

Im Kastchen 124 wird dann der Druckmittelwert aus dem Kastchen 36 
mit den.Ein- und Ausschaltdrucken verglichen und je nach Ergebnis des 
Vergleichs im Kastchen 126 die entsprechenden Ein- und Ausschaltvor- 
gange ausgelost. Die Kastchen 36, 120, 122, 124, 126 gehoren alle zur 
Steuerung 34. Im Grunde genommen sind nur die Verfahren nach dem 
Kastchen 120 und 122 neu. 

Obwohl im vorliegenden Beispiel die Kastchen so beschrieben werden als 
ob es sich um diskrete Schaltkreise handelt, was durchaus moglich ware, 
so konnen alle Funktionen der Kastchen durch entsprechende Program- 
mierung eines Mikroprozessors durchgefuhrt werden, was heutzutage eher 
in Frage kommt. 

Am besten werden sowohl der obere als auch der untere Druckwert ver- 
andert, so daS der Solldruck zumindest im wesentlichen konstant. gehal- 
ten wird. Es kann aber bereits durch Anderung nur des einen Wertes, d.h. 
des unteren Druckwertes oder des oberen Druckwertes, eine Verbesse- 
rung erreicht werden. 
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Wie oben beschrieben liegt eine Ursache fur die erhdhten Druckschwan- 
kungen in der Rohrleitung in der Totzeit, die durch die Lange der Leitung 
selbst verursacht wird. Die Totzeit in der Leitung bedeutet konkxet die 
Zeitverzogerung zwischen dem Einschalten der Speisemaschine und der 
Ankunft der von der Speisemaschine eingespeisten Faserflocken an den • 
Flockenschachten. Diese Totzeit betragt als Faustregel etwa 1 Sekunde fur 
jede 10 m Lange der Rohrleitung. Es ist aber erfindungsgemafc moglich, 
diese Totzeit fur jede Anlage genau unter Anwendung des erfindungsge- 
malSen Systems zu ermitte In. 

Im laufenden Betrieb wird die Anlage nach jeder Lieferphase der Speise- 
maschine beim Erreichen des vorgegebenen oberen Ausschaltdruckwertes 
die Speisemaschine ausgeschaltet und wie oben im Zusammenhang mit 
Fig. 2 beschrieben, fallt dann der Druck in der Leitung bis der Einschalt- 
druckwe;rt erreicht wird. Zu diesem Zeitpunkt wird die Speisemaschine 
wieder eingeschaltet. Der Druck in der Rohrleitung steigt aber nicht sofort 
an, sondern fallt zunachst weiter, da die produzierenden Karden weiteres 
Flockenmaterial aus den Flockenschachten entfernen, so daS die Ab- 
luftsiebe zunehmend abgedeckt werden und Luft in zunehmendem MaBe 
entweichen kann, wodurch der Druck weiter fallt. Wenn die von der Spei- 
semaschine eingespeisten Flocken zu den Abluftsieben gelangen, fangt der 
Druck in der Rohrleitung an, wieder anzusteigen und der Unterschied 
zwischen dem Einschaltzeitpunkt der Speisemaschine und dem Anfang 
des anschlie&endeh Druckanstiegs gibt die Totzeit genau an. Der Wert der 
Totzeit la&t sich daher fur jede Anlage und fur jede Einschaltphase aus 
dem Einschaltsignal der Speisemaschine und dem nachfolgend eirisetzen- . 
den Druckanstieg der durch den Drucksensor detektiert wird, relativ ge- 
nau ermitteln. Da man bei jeder Einschaltphase die Steilheit des Druckr 
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anstiegs auch relativ schnell ermitteln kann, kann man im voraus den 
Druckanstieg ermitteln, der bei der gegebenen Totzeit der Leitung und der 
jeweiligen Druckanstiegsgeschwindigkeit zu erwarten ist. Betragt bei- 
spielsweise die Totzeit in der Leitung 2 Sekunden und der Druckanstieg 
20 Pascal/Sekunde, so errechnet sieh ein durch diese Totzeit bedingter 
Druckanstieg von 2.x 20 = 40 Pascal. Dies bedeutet aber zugleich, da£, 
wenn man bei dem festgelegten oberen Ausschaltdruck bleiben wurde, ei- 
ne unerwiinschte Druckerhohung der gleichen GroSenordnung, d.h. 40 
Pascal,, eintritt. Man kann nun fiir die jeweilige Phase des Druckanstiegs 
den oberen Ausschaltdruck urn 40 Pascal niedriger setzen; so daft die 
Anlage bei dem so berechneten neuen envunschten Druckwert ausschal- 
tet und aus der Totzeit in derXeitung sich ergebende grofee Druck- 
schwankungen nach oben verhindert werden. 

Da sich die Totzeit genauso beim Ausschalten der :Speisemaschine aus- 
Wkt, kann man auch durch Berechnen der Steilheit des Druckabfalls im 
voraus berechnen, urn wieviel der vorgegebehe Einschaltdruck unter- - 
schritten wird. Man kann dann in der gleichen Ausschaltphase diesen | 
Einschaltdruck urn den entsprechenden Betrag hoher setzen, so dafi der 
Druck in der Rohrleitung nicht unterhalb den gewiinschten Einschalt- 
druck fallt. 

In der Praxis kann dies ohne weiteres dazu fiihren, da£ der Ausschalt- 
druck niedriger ist als der Einschaltdruck. Dies ist aber nicht von Be- ' 
deuturig, da die Anlage immer ausgehend von vorgegebenen Werten selbst ' 
den jeweils angebrachten Ausschalt- und Einschaltdruck fur jede Phase 
des Stop/Go-Betriebes berechnet und die jeweils gemessene Steilheit 
durch das ermittelte Vorzeichen automatisch sicherstellt, dafi der Druck- 
schaltwert urn den richtigen Betrag herabgesetzt bzw. heraufgesetzt wird. 
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Man sieht aus Figuren 4A und 4B, daS der absteigende Bereich der 
Druckkurve steiler ist als der ansteigende Bereich, Der Grund hierfur liegt 
darin, daG im abfallenden Bereich der Kurve die Karden weiter produzie- 
ren, ohne da£ Material zugefuhrt wird, wahrend im ansteigenden Bereich 
der Kurve die Karden arbeiten und Material nachgespeist wird. Es leuch- 
tet ein, da£ fur die gleiche Anderung des Flockenvolumens im Flocken- 
schacht die Entleerung dieses Volumens schneller geht, da dann neue 
Flocken nicht.nachgeliefert werden, so dafi die Druckabfallseite der Kurve 
stets eine grd&ere Steilheit aufweist als die entsprechenden ansteigenden 
Bereiche der Kurve. 

Man kann aber im Prinzip auch die Steilheit der abfallenden Bereiche der 
Kurve fur die Anderung der oberen und untefen Druckwerte heranziehen, 
um die Ein- und Ausschaltzeitpunkte zu bestimmen. Eine andere Mog- 
lichkeit, die Steilheit der Kurve zu ermitteln, liegt einfach darin, die Lange 
der Ausschaltzeiten 104 oder der Einschaltzeiten 106 zu messen und den 
Druckunterschied zwischen dem oberen und unteren Druckwert entspre- 
chend der Lange der Ausschaltzeit 104 bzw. entsprechend der Einschalt- 
zeit 106 zu verandern. 

Das soeben erwahnte Verfahren stoSt an seine Grenzen, wenn die Verzd- 
gerungen, die in der Leitung und im Filter entstehen, etwa so grofi sind 
wie die Ausschaltdauer der Speisung. Eine Moglichkeit hier weitere Abhilfe 
zu schaffen, liegt darin, die Mittelwertbildung uber beispielsweise 32 
Werte durch eine analoge Signalfilterung zu ersetzen. Diese analoge Si- 
gnalfilterung fuhrt dann schneller zu der erwunschten Mittelwertbildung, 
so dalS fast keine Verzogerung auftritt und es ist dann nur noch notwen- 



dig, die Laufceit des Flockenmaterials in der pneumatischen Leitung zu 
kompensieren. 

Eine weitere Moglichkeit besteht d'ariri, einen Filterbaustein zwischen dem 
Sensor und der Steuerung einzubauen. Hierdurch kann ebenfalls eine 
Mittelwertbildung ohne ausgepragte zeitliche Verzdgerung erreicht werden. 

Schliefilich kann ein Drucksensor mit tragem Verhalten verwendet wer- 
den, der den gleichen Effekt hat. Allerdings werden dann in der Signallei- 
tung induzierte Storungen nicht kompensiert. 

Durch die,Erfindung gelingt es, dafi altbekannte und an sich bewahrte 
System beizubehalten und an die neuen Gegebenheiten so anzupassen, 
dafi selbst dann, wenn wenige Karden an einer gemeinsamen Speisema- 
schine angeschlossen sind, die Vorzuge des Stop/ Go-Verfahrens beibe- 
halten werden konnen, ohne Storungen oder Fehlfunktionen des Systems 
aufgrund der Abschaltung einer oder mehrerer Karden befiirchten zu 

mussen. * 

I 

Die Erfmdung umfafit somit ein Verfahren fur die pneumatische Zuspei- 
sung von Faserflocken im sogenannten Stop/Go-Betrieb an die Full- 
schachte von in einer Kardenlinie aufgestellten, gemeinsam von einer 
Speisemaschine iiber eine Rohrleitung gespeisten Karden, bei dem ein r 
dem in der Rohrleitung herrschenden Druck entsprechendes Drucksignal 
aufgenommen und bei Oberschreitung eines, einem hoheren Fullstand der 
Fullschachte entsprechenden oberen Druckwertes die Speisemaschine 
ausgeschaltet und bei Unterschreitung eines, einem riiedrigeren Fullstand 
der Fullschachte entsprechenden unteren Druckwertes die Speisemaschi- 
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ne eingeschaltet wird, mit dem besonderen Kennzeichen, dafe die Steilheit 
des Druckanstiegs bzw. ein dieser Steilheit entsprechender Wert gemessen 
und mindestens einer der unteren und oberen Druckwerte entsprechend 
der Steilheit 'geandert wird, wodurch die ehtsprechenden Ein- bzw. Aus- 
schaltzeitpunkte im Sinne einer Begrenzung des im Betrieb auftretenden 
Druckunterschieds zwischen dem maximal auftretenden Druckwert und 
dem minimal auftretenden Druckwert geandert werden. Vorzugsweise wird 
die Steilheit des Druckanstiegs aus dem aufgenommenen Drucksignal ge- 
wonnen. Alternativ hierzu kann ein der Steilheit des Druckanstiegs dnt- 
sprechender Wert aus dem Zeitabstand zwischen aufeinander folgenden 
Ein- und Ausschaltzeitpunkten gebildet werden. 

Ein der Steilheit des Druckanstiegs entsprechender Wert wird vorzugswei- 
se aus der Steilheit des D ruckabf alls ge wonnen. Die Begrenzung kann so 
vorgenommen werden, daJS das Stop/Go-Verhaltnis zumindest im wesent- 
lichen nicht geandert wird..Zur Druckermittlung wird vorzugsweise das 
vom Drucksensor abgegebene Signal in regelmaSigen Abstanden abgeta- 
stet und aus einer Anzahl der so erhaltenen Werte ein Mittelwert laufend. 
gebildet. Alternativ hierzu kann zur Druckermittlung das vom Drucksen- 
sor abgegebene analoge Signal einer analogen Signalfilterung unterworfen 
werden. 

Vorzugsweise wird als Drucksensor ein solcher mit tragem Verhalten be- 
nutzt. 

•Ein Filterbaustein wird vorzugsweise zwischen dem Drucksensor und der 
Steuerung eingesetzt. 
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1 . Vorrichtung fur die pneumatische Zuspeisung von Faserflocken im 
sogenannten Stop/Go-Betrieb an die FuUschachte (18,20,22) von in 
einer Kardenlinie ( 1 0) aufgestellten, gemeinsam von einer Speisema- 
schine (28) iiber eine Rohrleitung (24) gespeisten Karden, mit einem 
Drucksensor (32) zur Aufnahme des in der Rohrleitung herrschen- 

den Drucks und mit einer das Drucksignal oder einen aus diesem 
gewonnenen oder diesem entsprechenden Wert erhaltenden Steue- 
rung (34), die bei Uberschreitung eines, einem hoheren Fullstand 
der FuUschachte entsprechenden oberen Druckwertes (1 12) die 
Speisemaschine (26) ausschaltet und bei Unterschreitung eines, ei- 
nem niedrigeren Fullstand der FuUschachte entsprechenden unte- 
ren Druckwertes (110) die Speisemaschine (26) einschaltet, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Steuerung zur Ermittlung der Steilheitdes Druckanstiegs ^ 
(44A) bzw. eines dieser Steilheit entsprechenden Wertes (104) und 
zur entsprechenden Anderung mindestens eines der unteren und 
oberen Druckwerte (110,112) ausgelegt ist, wodurch die entspre- 
chenden Ein- bzw. Ausschaltzeitpunkte (100 bzw. 60) im Sinne ei- 
ner Begrenzung des im Betrieb auftretenden Druckunterschieds 
zwischen dem maximal auftretenden Druckwert und dem minimal 
auftretenden Druckwert veranderbar sind. 

• ^ . - «. ■ • • 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 



dafi die Steuerung (34) ausgelegt ist, urn die Steilheit des Druckan- 
stiegs (44A) aus dem aufgenommenen Drucksignal des Drucksen- 
sors (32) zu gewinnen. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, % 
dadurch gekennzeichnet, • 

daJS die Steuerung (34) ausgelegt ist, urn die Steilheit des Druckan- 
stiegs aus dem Zeitabstand zwischen aufeinander folgenden Ein- 
und Ausschaltzeitpunkten (100,60) zu ermitteln. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steuerung (34) ausgelegt ist, um die Begrenzung des im Be- 
trieb auftretenden Druckunterschieds so vorzunehmen, dafi das 
Stop/Go-Verhaltnis (104/106) zumindest im wesentlichen konstant 
bleibt. , 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, , 

daS die Steuerung (34) ausgelegt ist, um das vom Drucksensor (32) 
abgegebene Signal in regelmaBigen Abstanden abzutasten und eine 
einen Druckmittelwert bildende Stufe (36) enthalt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeic h n e t, 

dafi die Steuerung (34) eine das vom Drucksensor kommende Ana- 
logsignal einer aiialogen Signalfilterung unterwerfende Stufe enthalt. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Drucksensor (32) ein solcher mit tragem Verhalten ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS zwischen dem Drucksensor (32) und der Steuerung (34) ein 
Filterbaustein angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Steuerung (34) und/oder eine dieser zugeordneten, signal- 
verarbeitenden Einheit durch einen Mikroprozessor mit geeigneter 
Programmierung realisiert ist. 
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